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RESUMEN 
       El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general: Determinar el efecto de 
la aplicación del despunte manual en las distintas fases reproductivas de las variedades  del 
frijol Caupí (Vigna unguiculata L. Walp) en estudio, bajo condiciones del Valle del Medio 
Piura, y como objetivos específicos: Determinar la fase reproductiva  de las variedades de 
frijol Caupí, de mejor efecto a la aplicación de la práctica del despunte manual sobre el 
rendimiento y características morfoproductivas. Determinar la variedad de frijol Caupí  de 
mejor respuesta a la aplicación de la práctica del despunte manual, bajo las condiciones de 
estudio. Establecer la influenciaran de los factores en estudio sobre el rendimiento de grano 
y las características morfoproductivas de las variedades del frijol Caupí. Determinar la 
rentabilidad económica de los tratamientos en estudio 
Se empleó las variedades de frijol Caupí: Vaina Blanca y CAU 99. El diseño de investigación 
desarrollado fué Experimental, nivel de  investigación descriptivo y explicativo. El campo 
presentó textura franco arenoso, un pH de 7.08, baja materia orgánica y nitrógeno total. 
Las conclusiones del presente experimento fueron: 
La fase reproductiva de las variedades de  frijol Caupí de mejor efecto a la aplicación de 
la práctica de despunte manual fué Inicio de floración. La variedad de frijol Caupí de 
mejor respuesta a la aplicación de la práctica de despunte  manual fue la variedad  Vaina 
Blanca. El factor en estudio, Variedad de frijol Caupí manifestó influencia sobre las 
características de: Rendimiento de grano, número de vainas por planta y altura de planta. 
El factor en estudio, fase reproductiva de despunte manual  manifestó influencia sobre 
las características de: Rendimiento de grano, número de vainas por planta, número de 
granos por vaina y área foliar. Según el análisis económico, el tratamiento de mejor 
rentabilidad económica fue: la interacción variedad Vaina Blanca x  Inicio de floración.        
 
Palabras claves: Despunte manual, fases reproductivas, variedades, frijol Caupí. 
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ABSTRACT 
The general objective of this research was to: Determine the effect of the application of 
manual trimming in the different reproductive stages of the varieties of the Caupí bean (Vigna 
unguiculata L. Walp) under study, under conditions of the Middle Piura Valley, and Specific 
objectives: Determine the reproductive phase of the Caupí bean varieties, with the best effect 
to the application of the practice of manual blunting on yield and morpho-productive 
characteristics. Determine the variety of cowpea beans with the best response to the 
application of the practice of manual trimming, under the study conditions. To establish the 
influence of the factors under study on the grain yield and the morpho-productive 
characteristics of the varieties of the Caupí bean. Determine the economic profitability of the 
treatments under study 
The varieties of bean Caupí were used: Vaina Blanca and CAU 99. The research design 
developed was Experimental, level of descriptive and explanatory research. The field 
presented sandy loam texture, a pH of 7.08, low organic matter and total nitrogen. 
The conclusions of the present experiment were: 
The reproductive phase of the Caupi bean varieties with the best effect to the application of 
manual pruning practice was the beginning of flowering. The variety of cowpea beans with 
the best response to the application of manual pruning was the variety Vaina Blanca. The 
factor under study, Variety of cowpea beans showed influence on the characteristics of: Grain 
yield, number of pods per plant and plant height. The factor under study, reproductive phase 
of manual blunting, showed influence on the characteristics of: Grain yield, number of pods 
per plant, number of grains per pod and leaf area. According to the economic analysis, the 
treatment with the best economic profitability was: the variety interaction Vaina Blanca x 
Beginning of flowering. 
 
 
Key words: Manual pruning, reproductive stages, varieties, Caupi beans. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Una de las especies vegetales alimenticias de gran demanda por sus cualidades nutricionales 
y que revisten gran interés comercial por su diversidad de consumo así como por sus 
cualidades medicinales y de importancia ambiental económica son las leguminosas de grano, 
dentro de las cuales destaca el Fríjol CAUPI, frijol que adquiere cada día  más importancia 
de investigación en nuestro país, especialmente en la costa norte, dada su gran adaptación a 
las condiciones agroecológicas de los diferentes valles  especialmente de la región Piura así 
como su gran interés en actividades comerciales de agro exportación y de agroindustrias. 
 
De la gran diversidad de variedades de frijoles con que cuenta el Perú adaptados a diferentes 
ambientes y épocas del año; son el “caupi”, “castilla” o “chileno” y el “frijol de palo” los que 
se han constituido en los dos tipos más demandados por los consumidores internacionales y 
en los principales productos agrícolas de la exportación peruana (Valladolid et al. 1999). 
 
El fríjol Caupí es uno de los tipos de fríjol con mayor rentabilidad y demanda por los 
consumidores internacionales y uno de los principales productos agrícolas de la exportación 
peruana. Además, este cultivo presenta ventajas como la reducción de la vulnerabilidad ante 
la variabilidad climática y un menor uso de agua. (Torres. yBerrú. 2012). 
 
El interés agronómico por mejorar la capacidad productiva y calidad de las cosechas en 
concordancia con un mejor manejo de los recursos  naturales nos conlleva a proponer el 
siguiente trabajo de investigación incidiendo en procesos fisiológicos que desempeñan las 
plantas ante la aplicación de prácticas agronómicas como es el “despunte” y así aportar a una 
mejor tecnificación de las diferentes variedades de este cultivo.  
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CAPÍTULO I 
 ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
 
1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
En los tiempos actuales ante la diversa problemática producto del cambio climático se 
puede apreciar un comportamiento fisiológico variable de las especies vegetales en los 
diferentes pisos ecológicos, cambios que redundan en la capacidad productiva de estas 
y que conllevan a la escasa disponibilidad de alimento, caso particular de las especies 
alimenticias. 
 
La agricultura que se fomenta hoy en día es una actividad orientada a respetar y 
armonizar con la naturaleza y en este sentido se hace necesario desarrollar prácticas 
agronómicas que permitan aprovechar los propios recursos generados por el mecanismo 
fisiológico de las plantas los cuales muchas veces son escasamente conocidos o 
empleados en el aspecto práctico.  
 
Una de las especies vegetales alimenticias de gran interés en nuestros Valles costeros 
del Perú, son las leguminosas de grano conocidas comúnmente como frijoles o menestras 
entre las cuales destaca el frijol Caupi o Frijol boca negra, especie muy cultivada 
actualmente en nuestras zonas por su excelente adaptabilidad a las condiciones tropicales 
áridas, pero que aún no logra los rendimientos esperados y comprobados 
científicamente.  
 
Nuestros agricultores necesitan del apoyo técnico científico y en este sentido el presente 
trabajo de investigación trata de la aplicación de una técnica muy interesante dentro del 
manejo científico de este cultivo como es la “práctica del despunte” práctica que no es 
muy aplicada en nuestras zonas y que se orientará a comprobar que su aplicación en este 
tipo de planta permitirá mejorar la calidad y producción de las cosechas.  
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1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.2.1 Problema general 
¿Cómo afecta la aplicación del despunte manual en las distintas fases reproductivas de 
las variedades  del frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en estudio?  
 
1.2.2 Problemas específicos 
¿Cuál será la fase reproductiva de las variedades de frijol Caupí, de mejor efecto a la 
aplicación de la práctica del despunte manual sobre el rendimiento y características 
morfoproductivas?  
 
 ¿Cuál será la variedad de frijol Caupi de mejor respuesta a la aplicación de la práctica 
del despunte manual?  
 
 ¿Cómo influenciarán los factores en estudio sobre el rendimiento de grano y las 
características morfoproductivas del frijol Caupi?  
 
¿Cuál será la rentabilidad económica de los tratamientos estudiados? 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN  
Dada la necesidad de mejorar la calidad y niveles de producción del frijol Caupi y 
armonizar el manejo de este tipo de especies vegetales con el medio ambiente se hace 
necesario fomentar la aplicación de este tipo de prácticas fisiológicas con el fin de 
aprovechar el potencial productivo de las diferentes especies y variedades. Esto nos 
permitirá mejorar el nivel técnico y científico de los productores de la zona en  este tipo 
de leguminosas de grano en aras de ser compatibles con el mejor manejo de los recursos 
genéticos y ambientales así como mejorar la calidad de las cosechas.  
 
A nivel nacional se reporta que en el año 2016, se cosecharon 17,312has.de frijol Castilla 
con una producción de 24,200 tm., en la Región Piura se cosecharon 6,756 has. que 
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reportaron una producción de 10851tm. (Sistema Integrado de Estadística Agraria • SIEA 
• Diciembre 2016) 
1.4 OBJETIVOS 
 1.4.1 Objetivo general 
Determinar el efecto de la aplicación del despunte manual en las distintas fases 
reproductivas de las variedades  del frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en 
estudio, bajo condiciones del Valle del Medio Piura.  
 
1.4.2 Objetivos específicos 
Los objetivos específicos trazados en el presente trabajo de investigación son: 
 Determinar la fase reproductiva  de las variedades de frijol Caupi, de mejor efecto a 
la aplicación de la práctica del despunte manual sobre el rendimiento y características 
morfoproductivas 
 Determinar la variedad de frijol Caupi  de mejor respuesta a la aplicación de la 
práctica del despunte manual, bajo las condiciones de estudio. 
 Establecer la influenciaran de los factores en estudio sobre el rendimiento de grano 
y las características morfoproductivas del frijol Caupí. 
 Determinar la rentabilidad económica de los tratamientos en estudio. 
 
1.5 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
1.5.1 Delimitación espacial 
El presente trabajo de investigación  se ejecutó en las condiciones agroecológicas del 
Centro de Investigación y Producción de la Facultad de Agronomía de la Universidad 
Nacional de Piura, cuya ubicación política y geográfica es la siguiente: 
 
Ubicación política 
Región  : Piura 
Departamento : Piura 
Provincia : Piura 
Distrito  : Castilla 
Valle  : Medio Piura 
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Ubicación geográfica 
Latitud  : 05° 12’ 00” Sur 
Longitud : 80° 34’ 51” Oeste 
Altitud  : 30 m. s. m. 
 
1.5.2 Delimitación temporal 
El presente trabajo de investigación tuvo una duración de 82-86 días, desde la siembra 
hasta la cosecha y se inició con la limpieza del campo experimental el 15 de Setiembre  
finalizando con la labor de cosecha el 12-16 de Diciembre del 2017. 
 
1.5.3 Delimitación social 
Este proyecto involucró a los productores de leguminosas de grano del sector de 
Miraflores del Valle del Medio Piura. 
. 
1.5.4. Delimitación conceptual 
Despunte: eliminación de la parte superior de una rama o de sus yemas terminales, con 
la intención de dirigir o controlar la brotación. 
 
Guía: elongación vegetativa que se pronuncia por encima de la arquitectura normal de 
la planta.  
 
Fase reproductiva: Etapa del ciclo de vida, caracterizada por la presencia de cuerpos 
fructíferos, con estructuras para la reproducción y dispersión de esporas. En el frijol, 
esta fase se encuentra comprendida entre el momento de la aparición de los botones 
florales ó los racimos y la madurez de cosecha. 
.  
Fijación biológica: La reducción de nitrógeno a amonio llevada a cabo por bacterias de 
vida libre o en simbiosis con algunas especies vegetales (leguminosas y algunas leñosas 
no leguminosas), se conoce como fijación biológica de nitrógeno (FBN). Los 
organismos capaces de fijar nitrógeno se conocen como diazotrofos.  
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Nódulos: Los nódulos radicales son asociaciones simbióticas entre bacterias y plantas 
superiores. La más conocida es la de Rhizobium con especies de Leguminosas. La planta 
proporciona a la bacteria compuestos carbonados como fuente de energía y un entorno 
protector, y recibe nitrógeno en una forma utilizable para la formación de proteínas. La 
simbiosis entre cada especie de leguminosa y de Rhizobium es específica.  Por 
ejemplo, Glycine max, la soja, se asocia con la bacteria Brady rhizobium japonicum 
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CAPÍTULO II 
 MARCO TEÓRICO 
 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Taxonomía del frejol caupí  
Nombre científico : [Vignaunguiculata (L). Walp]  
Nombre común  : frijol vara, frijol vaca, frijol caupí, frijol castilla  
Reino   : Vegetal  
 Clase   : Angiospermae  
Subclase   : Dicotyledoneae  
Orden   : Leguminosae 
Familia   : Papilionaceae (Fabaceae)  
Género   : Vigna  
Especie   : unguiculata L. (Ospina, 1995 mencionado por Zamora, 2016)  
 
Investigaciones sobre Despunte manual en Leguminosas.  
Orbegoso (2017), en el estudio sobre el efecto del despunte manual y de bioestimulante 
orgánico en la capacidad productiva del frijol Caupí,  destaca la conclusión: La etapa del 
despunte manual no manifestó efecto significativo sobre la capacidad productiva del 
frijol Caupí, pero sí en las características morfoproductivas del número de vainas por 
planta, peso de 100 granos y área foliar por planta.  Las etapas de despunte manual 
evaluadas fueron: Aparición de guía, 15 días después de la aparición de guía y 20 días 
después de aparición de guía. 
 
Albán (2015) evaluando la "Respuesta varietal del frijol Caupí (Vigna unguiculata L. 
Walp) a las oportunidades del despunte manual “estableció como conclusión que: La 
oportunidad de despunte manual de mejor efecto sobre el rendimiento de grano del frijol 
caupi fue: a los 10 días después de la aparición de la guía, que permitió obtener un 
rendimiento de 2613.29 kg/ha. observándose además que la oportunidad del  despunte 
manual manifestó alta significación estadística sobre las características: número de 
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vainas por planta, número de granos por vaina, peso de 10 granos, altura de planta, área 
foliar por planta, materia seca por planta y número de nódulos por planta. 
 
Palacios (2015) en la investigación sobre Evaluación de la etapa del despunte y del 
número de plantas por golpe sobre la producción de frejol caupi en el Valle del Medio 
Piura llego a las siguientes conclusiones: 1. La etapa de despunte manual de mejor efecto 
sobre el rendimiento de grano del frijol caupi fue: Aparición de guía. 2. El número de 
plantas por golpe de mejor respuesta en el rendimiento de grano del frijol caupi fue: 2 
plantas por golpe. 3. la interacción de los factores en estudio manifestaron efecto 
significativo sobre las características de: rendimiento de grano, número de vainas por 
planta, peso de 1 00 granos y Altura de planta. 5. El tratamiento de mejor relación 
beneficio costo fue Aparición de guía x 2 plantas por golpe 6. La interacción de mejor 
expresión para rendimiento de grano fue: Aparición de guía x 2 plantas por golpe con 
2817.71 kg/ha. 
 
Huaches (2003), estudiando el efecto de diferentes épocas del despunte manual sobre   el 
rendimiento del frijol Caupí concluyó que las épocas de despunte manual mostraron un 
comportamiento estadístico homogéneo entre ellos, sin embargo la época de 15 días 
después del inicio de floracion con un rendimiento de grano igual a 3848.22 kg/ha. difirió 
estadísticamente con el tratamiento testigo que reportó 3514.88 kg/ha. Así mismo indica 
que las épocas de despunte manual manifestaron efecto significativo sobre el parámetro 
Peso de 100 semillas destacando la época de 15 días después del inicio de floración con 
22.47 gr.   
 
Valiente (2000), investigando el efecto del despunte manual en el cultivo de frijol Caupi, 
bajo condiciones agroclimáticas del Valle del Medio Piura y en siembras realizadas en 
el mes de Agosto de 1999, concluyó que las épocas más apropiadas de ejecución del 
despunte fue a los 15 y 20 días después del 50% de floración, reportándose el mejor 
rendimiento obtenido con 2354.17 kg/ha. a la época de 20 días. El tratamiento sin 
despunte rindió 1735.12 kg/ha.  
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Instituto Nacional de Innovación Agraria. INIA (2007) menciona las siguientes 
características agronómicas de la variedad de frijol Caupí Vaina Blanca:  
 
 Hábito de crecimiento  : Arbustivo (tipo II b) 
Altura promedio de planta : 80 - 90 cm 
Color de alas de la flor  : Blanco liláceo 
Días a la floración  : 40 - 45  
Color de grano   : Crema con hilium negro 
Tamaño de grano  : Mediano 
Peso  promedio de100 semillas : 20 - 22 g 
Número de granos por vaina : 12 
Número vainas por planta : 12 - 14 
Perfil predominante de la vaina : Recta 
Rendimiento comercial  : 2 000 kg/ha 
Rendimiento potencial  : 2 500 - 2 800 kg/ha 
 
Periodo vegetativo: 
 -Verano: 75 - 85 días 
-Invierno: 105 - 120 días 
Reacción a enfermedades 
Oídium: Susceptible  
 
Estación Experimental Agraria Vista Florida (2010) mencionado por Saldarriaga  
(2015), hace de conocimiento las siguientes características agronómicas de  la variedad 
CAU 99: 
 
Variedad CAU-99 (Variedad Vaina Verde)  
• Buen potencial de rendimiento: 1,800 a 2,800 Kg./ha. 
• Precocidad: período vegetativo: 90 a 100 días 
• Días a la floración: 45-50 
• Granos por vaina: 10-11  
• Tamaño de grano: mediano  
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• Color del grano: blanco cremoso /negro 
• Peso de 100 semillas: 20 – 22 g.  
• Hábito de crecimiento; Arbustivo indeterminado 
• Altura de Planta: 0.70m-1.10m 
• Vainas por planta: 18 – 22 
• Granos por vaina: 12 – 15 
• Color de vaina: Vaina oscura 
• Longitud de vaina: 18 – 20 cm. 
• Peso de 100 granos: 23a 24g.días. 
• Días a la cosecha: 90-95días 
• Rendimiento potencial: 3500 kg/ha 
• Rendimiento comercial.: 2800 kg/ha. 
 
 
Pincay (2016), evaluando tres variedades de frejol (INIAP 463; CAU-9; INIA 431) y 
dos formas de fertilización (edáfica y foliar), en el cantón Milagro, provincia del Guayas, 
en la época seca del 2015, concluyó: a) La variedad INIA 431, alcanzó una mínima 
superioridad estadística hacia las demás variedades en estudio. b) La fertilización edáfica 
fue la que de mejor forma respondió en el manejo del cultivo permitiéndonos obtener 
plantas de mayor vigorosidad conllevando a presentar el mejor rendimiento y la mayor 
producción. c) Repetir la investigación utilizando otros materiales genéticos y otros tipos 
de fertilizaciones. 
 
Báez y Hernández  (2016), en un estudio del rendimiento de cultivares de frijol caupi 
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) en diferentes épocas de siembra en Camajuani, Cuba, 
empleando los cultivares: IPA - 206,  IPA – 207, Guariba y como testigo a Viñales. En 
la evaluación del rendimiento en la época lluviosa se encontraron diferencias estadísticas 
significativas entre los cultivares estudiados. El cultivar Viñales (Testigo) tuvo 
rendimientos significativamente superiores al de los cultivares IPA-206 e IPA-207. Sin 
embargo no tuvo diferencia estadística significativa con el rendimiento del cultivar 
Guariba. Los rendimientos superiores a 1,50 t.ha-1 de los cultivares Viñales y Guariba, 
con buenas características organolépticas y color negro y blanco 
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respectivamente,  permiten su generalización para consumo humano en dependencia de 
las preferencias del agricultor y los consumidores. Evaluando los rendimientos en la 
época de seca y fría  se muestra que se encontraron diferencias estadísticas significativas 
entre los tratamientos estudiados. El cultivar Viñales (Testigo) tuvo rendimientos 
significativamente superiores a los cultivares Guariba, IPA-206 e IPA-207. Aunque el 
cultivar Viñales rindió menos de 1,00 t.ha-1. En la comparación de los rendimientos 
entre las 2 épocas de siembra se muestran diferencias estadísticas significativas entre las 
2 épocas de siembra estudiadas. La época 1 que transcurrió entre el 20 de junio de 2011 
y el 6 de septiembre de 2011, tuvo rendimientos significativamente superiores a la época 
2 que transcurrió entre el 16 de febrero de 2012 y el 5 de mayo de 2012. Aunque en la 
época seca todas las cultivares tuvieron rendimiento menor de 0,6 t.ha-1. 
 
2.2  BASES TEÓRICAS  
Miller (1981), considera  que la dominancia apical se manifiesta de acuerdo al modelo de 
crecimiento, el ápice del tallo en proceso de crecimiento y sus hojas jóvenes inhiben el 
brote de yemas laterales. La eficiencia relativa de este dominio de crecimiento apical 
sobre el crecimiento lateral disminuye sobre la base de la distancia que hay con respecto 
al ápice del tallo y varía según la edad de la planta, el genotipo, la nutrición y algunos 
factores del medio ambiente. Una planta con una fuerte dominancia apical tiene poca o 
ninguna ramificación. 
 
Adam (1973), en una conferencia sobre arquitectura vegetal y eficiencia fisiológica de la 
planta de frijol en relación al patrón de crecimiento determinado, sostiene que debe 
tomarse en cuenta que la formación sucesiva de los meristemas vegetativos terminales 
que conducen a una forma indeterminada de planta, produce vertederos que desvían 
continuamente el producto fotosintetizado de los tejidos reproductivos a los vegetativos, 
lo que resulta en unos índices de cosecha más bajos. 
 
Los materiales de crecimiento indeterminado tienen una yema vegetativa en la parte 
apical del tallo principal que permite el crecimiento continuo de la planta. (Pérez y Castro, 
1999 citados por Bautista y Alvarado, 2006), Por esto es importante eliminar la parte 
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apical del tallo con el objeto de detener el crecimiento vertical en las variedades 
indeterminadas y lograr con ello mayor  precocidad  en la producción de los frutos. Esta 
poda puede variar según las características del cultivar. (Saavedra, 2013,  p. 23) 
 
Instituto Nacional de Innovación Agropecuaria y Forestal. INIAF  (s. f.) en relación al 
despunte se manifiesta que esta actividad se realiza durante el llenado del grano y consiste 
en cortar la punta de cada macollo; esta práctica evita el crecimiento excesivo, ayuda al 
llenado uniforme de granos y una mejor calidad del producto final.  
 
Desde el punto de vista fisiológico, el despunte puede influir sobre el comportamiento de 
las plantas y, por tanto, afectar a la cantidad y a la calidad de la cosecha. El ápice en 
crecimiento es el órgano vegetativo encargado de alargar y para la realización de esta 
función, el ápice requiere gran cantidad de foto asimilados, productos resultantes de la 
actividad fotosintética de las hojas. Esto hace que el extremo sea un sumidero con mayor 
prioridad en cuanto a su alimentación que otros órganos de la planta como los racimos 
(Keller y Koblet, 1994). 
 
Los materiales de crecimiento indeterminado tienen una yema vegetativa en la parte 
apical del tallo principal que permite el crecimiento continuo de la planta. (Pérez y Castro, 
1999 citados por Bautista y Alvarado, 2006), Por esto es importante eliminar la parte 
apical del con el objeto de detener el crecimiento vertical en las variedades 
indeterminadas y lograr con ello mayor  precocidad  en la producción de los frutos. Puede 
variar según las características del cultivar. (Saavedra, 2013,  p. 23) 
 
Veramendi y Lam (2011) en relación al despunte indican que se le llama  también 
“capado”, consiste en eliminar la yema terminal de las plantas, a fin de evitar el 
crecimiento excesivo en altura y estimular el crecimiento de las ramas fruteras El 
despunte es una operación que consiste en la eliminación de la extremidad en crecimiento 
(Reynier, 1989). 
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Asociación de productores de menestras – ASPROMOR- (2012) indica que el Frijol 
Caupi,  crece en climas de trópico húmedo de África, Asia Suboriental y América Central; 
mayormente entre las latitudes 30°N y 30°S. 
 
En Perú, se le cultiva desde Lima a Tumbes, siendo Lambayeque y Piura, los 
departamentos que cuentan con las mayores áreas sembradas. También se le cultiva en la 
región de la Selva.  
 
Clima:  
Temperatura: 18 °C y 40°C, con un rango óptimo entre 20°C y 35°C, no tolera las heladas 
y las temperaturas mayores a 40°C afecta la floración y el desarrollo de las vainas. La 
temperatura óptima del suelo para una adecuada germinación es de 21°C.  
Luz: es sensible  a días largos. El fotoperiodo óptimo para la inducción de la floración es 
de 8 a 14 horas. La reducción de la luz propicia un desarrollo achaparrado o rastrero de 
la planta, con un efecto negativo en los rendimientos.  
Humedad: resistente a sequía. La humedad del suelo es un factor importante en las 
primeras etapas de desarrollo de las plantas y su falta o exceso en la floración ocasiona 
caída de flores, reduciendo la producción significativamente. 
 
Suelo: El fríjol Caupí es una planta rustica que se adapta a una gran diversidad de suelos, 
suelos, puede tolerar la acidez, pero no la alcalinidad ni la salinidad. Prospera bien en 
suelos ligeros, bien drenados, profundos, de fertilidad media a alta y con un pH neutro a 
ligeramente ácido (5.5. A 6.6.). No tolera suelos con mal drenaje.  
 
http://www.monografias.com/trabajos4/elfrijol/elfrijol.shtml 
Frijol Chiclayo o Caupí (Vigna unguiculata) 
Clima: se adapta bien entre los 20º C y 35º C.  
Suelo: se adapta a todo tipo pero prefiere los francos (arenoso, arcilloso o limoso), 
profundos y fértiles, sin problemas de salinidad. La conductividad eléctrica no debe ser 
mayor de 2 mmhos/cm. Tolera déficit de agua. 
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Chiquillo (2017) Indica los siguientes requerimiento edafoclimatico para el frijol Caupí: 
El fríjol Caupí es una planta rustica que se adapta a gran diversidad de suelos, tolera la 
acides (pH5.5 a 6.0).El fríjol Caupí se desarrolla mejor en suelos de textura franca, no 
tolera suelos con mal drenaje y un pH óptimo de 6.0 a 7.5 crece en climas de trópico 
húmedo. Tiene un crecimiento óptimo a temperaturas de 20°C y 35°C. y las temperaturas 
mayores a 40°C afectan el cuajado de las flores y el desarrollo de las vainas. 
 
A temperaturas menores de 18°C afectan el crecimiento de la planta. La temperatura 
óptima para una adecuada germinación debe ser de 21°C.La mayor demanda de humedad 
es en la primera etapa del desarrollo de la planta. Arias-Restrepo J., et al., (2007). p. 17 
 
2.3 HIPÓTESIS  
2.3.1 Hipótesis general 
El efecto de la práctica del Despunte manual se determinará en las diferentes 
características morfoproductivas del frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) Valle 
del Medio Piura.  
2.3.3 Hipótesis especificas 
 Se desconoce  la fase reproductiva  de las variedades de frijol Caupi, de mejor efecto 
de la práctica de despunte manual y su incidencia sobre el rendimiento y características 
morfoproductivas.  
 No se ha determinado la variedad de frijol Caupi  de mejor rendimiento de grano, bajo 
las condiciones de estudio. 
 Es viable determinar el efecto de las interacciones de los factores en estudio sobre las 
características morfoproductivas del frijol Caupi. 
 Es factible conocer la rentabilidad económica de los tratamientos en estudio. 
 
 
 
 
 
15 
 
CAPÍTULO III 
MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1  ENFOQUE 
       El enfoque de la presente investigación es de carácter cuantitativo y cualitativo; 
cuantitativo porque usa la recolección de datos para probar una hipótesis con base en la 
medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones  de comportamiento 
y probar teorías. Así mismo es cualitativo porque  establece la  descripción de las 
cualidades de un fenómeno, como es el despunte manual y sus efectos en las 
características del frijol Caupí 
 
3.2  DISEÑO 
El diseño de investigación desarrollado es Experimental 
 
3.3  NIVEL Y TIPO 
El nivel desarrollado en la presente investigación es descriptivo y explicativo. 
Descriptivo porque  se describe una realidad en base a la experimentación efectuada en 
las variedades de  frijol Caupí, variedad Vaina Blanca y CAU 99. Explicativo porque se 
tiende a la relación causal; no sólo persigue describir o acercarse a un problema, sino 
que intenta encontrar las causas del mismo. 
El tipo de investigación en que se orienta la presente investigación es  del tipo aplicada 
por cuanto se utilizaron conocimientos agronómicos, fisiológicos, y de otras ciencias 
afines. 
 
3.4  SUJETOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Universo : Población del cultivo de frijol  
Población : Plantas del Frijol Caupi  
Muestra : Plantas de frijol Caupi Variedad Vaina blanca y Variedad CAU 99 
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3.5  MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS  
3.5.1. Análisis físico-químico del suelo 
Para ello se tomaron 04 submuestras de suelo por bloque a una profundidad de 30 
cm., para luego de homogenizarse obtener una muestra completa de 01 kg. de peso, 
sobre el cual se realizaron el análisis físico químico respectivo. 
 
Cuadro 3.1 Determinaciones del análisis físico-químico del suelo experimental 
 
DETERMINACIONES    MÉTODOS 
Textura      Bouyoucos 
pH       Potenciométrico 
Materia orgánica (%)               Walkley y Black 
Nitrógeno total (%)      A partir de la M.O. 
Fósforo disponible (ppm de P)   Olsen 
Potasio asimilable (ppm de K)   Van Den Hende y Cottenie 
Conductividad eléctrica (dS/m)   Radiométrico 
Calcáreo (% CaCO3)                Volumétrico 
CIC (Cmol/k de suelo)    Acetato de Amonio 1N. pH 7 
Bases cambiables (Cmol/k de suelo) 
Calcio y Magnesio     Versenato   
Sodio y Potasio     Fotométrico 
 
3.5.2 Observaciones climáticas 
Estuvieron referidas a los factores climáticos de temperatura, humedad relativa, 
precipitación pluvial y horas de sol que ocurrieron durante el crecimiento y desarrollo 
del cultivo, cuyos promedios mensuales se tomaran de los registros  de la Estación 
Meteorológica de Miraflores. 
 
3.5.3 Factores  en estudio 
Estuvieron dados por los factores: Variedades de Frijol Caupí y Fases reproductivas de 
despunte manual, tal como se indica en  el Cuadro siguiente: 
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Cuadro 3.2. Factores en estudio 
FACTOR NIVEL CLAVE 
Variedades de F. Caupí 
      Vaina Blanca 
              CAU 99 
V1 
V2 
 
 
Fases reproductivas  de despunte  
                       manual 
 
 
 
          Inicio de floración  
         50% de floración   
Inicio de formación de vainas  
Sin despunte manual (Testigo)  
 
 
F1 
F2 
F3 
        F0 
 
. 
ESPECIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS 
En el presente trabajo de investigación se dará mucho interés agronómico a  la aparición 
de la “guía” en la parte terminal del tallo principal de cada una de las plantas de las 
variedades en estudio, y la cual se eliminará teniendo en cuenta los tratamientos 
indicados según las fases reproductivas consideradas  
 
3.5.4 Tratamientos en estudios 
Estarán  dados por las combinaciones de los factores en estudio, tal  como se indica 
en el Cuadro 3.3. 
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Cuadro 3.3. Tratamientos en estudio 
N° TRATAMIENTOS CLAVE 
   01 
   02 
   03 
   04 
 
 05 
06 
07 
08 
 Vaina Blanca   x  Inicio de floración 
 Vaina Blanca   x  50% de floración 
 Vaina Blanca   x  Inicio de formación de vainas  
Vaina Blanca    x  Sin despunte manual  
 
CAU 99   x  Inicio de floración 
 CAU 99  x  50% de floración 
 CAU 99  x  Inicio de formación de vainas 
CAU 99   x  Sin despunte manual 
V1F1 
V1F2 
 V1F3 
V1F0 
 
V2F1 
V2O2 
V2O3 
V2F0 
 
 
 
3.5.5 Diseño y análisis estadístico. 
Se empleó el diseño de Bloques Completos al Azar (B.C.A.)  con cuatro repeticiones 
dispuestos en Parcelas Divididas, estudiándose en Parcela el Factor Variedad de frijol 
Caupí y en Subparcela el factor Fase reproductiva de despunte manual.  El análisis 
estadístico comprendió el análisis de varianza y la correspondiente prueba de Duncan 
al 0.05 de probabilidad. 
 
3.5.6 Materiales y equipos 
De campo 
 Semilla.- Se empleó semilla certificada de frijol Caupí de las variedades  Var. Vaina 
 Blanca y CAU 99,  procedente de la Estación Experimental de Vista Florida.- 
Chiclayo. 
 Fertilizantes: Se empleó el  producto comercial Superfosfato triple de Calcio 46% 
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 P2O5. 
 Biocidas.- Se empleó como biocida el extracto de ajo para el control de insectos 
plagas 
 que se presentaron durante la fase vegetativa del cultivo. 
 Otros.- Wincha,   cordeles, estacas, yeso, etc. 
 Equipos.- Bomba de mochila, balanza  reloj. 
 
De laboratorio.- Se emplearon todos los reactivos y materiales necesarios para el análisis 
físico químico del suelo; así como estufa, balanza de precisión. 
 
3.5.7 Conducción del experimento 
A. Preparación de terreno.- Comprendió las siguientes labores agronómicas: 
a. Eliminación de rastrojos y malezas del cultivo anterior. 
b. Aradura.- Se hizo con arado de discos en terreno seco. 
c. Riego de machaco.- Se efectuó empleando un volumen de agua que se hizo  
ingresar por inundación, con el fin de  humedecer el campo experimental. 
d. Gradeo.- Se realizó empleando grada de discos para mullir el suelo. 
e. Surcadura.- Se efectuó con arado surcador graduado a un distanciamiento de 0.80 
m. 
 
B, Siembra.-La siembra se efectuó “a piquete”, colocándose cinco (05) semillas por 
golpe en el lomo del surco, a los distanciamientos de 0.80 m., entre surcos y 0.40 m. 
entre golpes. 
 
C, Abonamiento al suelo: Se efectúo a los siete (07) días después de la siembra del 
cultivo,  utilizándose el fertilizante Superfosfato triple de calcio a la dosis de 100 kg. 
P2O5/ha. 
 
D. Desahijé.-Se desarrolló la presente labor a los 15 días después de la siembra, 
dejándose  3 plantas por golpe. 
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E. Control Fitosanitario.-En este aspecto se reporta la presencia de “Mosquilla” 
(Hydrellia wertii), “Pulgón” (Aphis gossypi) para lo cual se efectuó aplicaciones 
de extracto de ajo a la dosis 2.0 lt/20 lt. de agua.   
 
F) Deshierbos.-Se efectuaron tres (03) deshierbos manuales a los 18, 46 y 68 días 
después de la siembra. Las malezas que se reportan fueron: el “Coquito” (Cyperus 
rotundus)  la “Verdolaga” (Portulaca oleracea) y “Cadillo” (Cenchrus echinatus). 
 
F. Riegos.-Se aplicaron tres riegos ligeros a los 22, 41 y 62 días después de la siembra. 
 
G. Despunte manual.-Para la presente práctica, materia de estudio, se tomó en cuenta 
las fases reproductivas consideradas en el presente trabajo de investigación, como son: 
Inicio de floración, 50 % de floración e  Inicio de formación de vainas aparición; 
eliminándose en cada una de estas fases la guía presente en  la parte terminal del tallo 
principal de las plantas de los surcos centrales de cada uno de los tratamientos en 
estudio.  
 
H. Cosecha.-Se efectuó en forma manual, recolectándose las vainas  de los surcos 
centrales de cada unidad experimental cuando presentaron el grano completamente 
seco. Los valores se reportan en kilogramos por área cosechable y luego son 
transformados a kilogramo por hectárea.  
 
3.5.8 Observaciones experimentales 
a) Rendimiento de grano (kg/ha.) 
Se determinó en base al grano cosechado de las plantas de los surcos centrales de 
cada tratamiento en estudio, el cual es referido en kg/área cosechable para luego 
transformarse en kg./ha. 
 
b) Número de vainas  por planta 
Se evaluó al momento de la cosecha, tomándose  diez (10) plantas competitivas al 
azar de cada tratamiento, contándose en cada una de ellas el número total de vainas 
por planta.  Se reporta el dato promedio. 
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c) Número de granos por vaina 
Esta observación se efectuó tomando al azar diez (10) vainas de cada tratamiento, 
y a las cuales individualmente se le contó el número de granos, refiriéndose al 
valor promedio. 
 
d)  Peso de 100 granos (g.) 
Se determinó en base a cinco (05) muestras de 100 granos cosechados de cada 
tratamiento, las cuales fueron  pesados por separado en una balanza analítica para 
referir luego el peso promedio expresado en gramos. 
 
e) Altura de planta (cm.) 
Se realizó tomando diez (10) plantas competitivas de los surcos centrales a las que 
se le midió su altura desde el cuello de la planta hasta la yema terminal del tallo 
principal,  se empleó una cinta métrica y se efectuó al 100% de floración de cada 
unidad experimental.  Se expresa en centímetros. 
 
f) Área foliar por planta (dm2) 
Se determinó  en plena floración, para lo cual se tomaron diez (10) plantas al azar 
de los surcos laterales las cuales  se defoliaron para proceder a aplicar el método 
del sacabocado, registrándose los resultados en dm2/planta.  
 
g) Días al inicio de floración 
Se determinó contando el número de días transcurridos desde la siembra hasta que 
las plantas de los surcos centrales presentaron al menos una flor. 
 
h) Periodo vegetativo 
Para esto, se contó el número de días transcurridos desde la siembra hasta la 
cosecha de cada variedad evaluada. 
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i) Número de nódulos por planta 
Se evaluaron cuando el cultivo se encontró en plena floración, para lo cual se 
tomaron diez (10) plantas competitivas de surcos laterales de los tratamientos en 
estudio,  observándose en cada una de ellas la presencia de nódulos en el sistema 
radicular y reportándose el valor promedio.  
 
 
3.5.9 Análisis económico 
Se realizó en función del valor bruto de la producción de los costos correspondientes 
a los tratamientos en estudio, los cuales nos permitió obtener la utilidad y mediante 
el uso de la relación beneficio/costo calcular la rentabilidad económica. 
 
 
3.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
La técnica empleada en la presente investigación fue la observación  además como 
instrumento la libreta de apuntes, cámara fotográfica y equipos de campo y laboratorio. 
Los datos obtenidos en la técnica de recolección de datos nos permitió realizar el Análisis 
de la Varianza y la correspondiente Prueba de Duncan al o.o5 de probabilidad para 
rendimiento de grano y las diferentes características planteadas a evaluar, por último se 
procedió el análisis económico. 
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CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DEL SUELO EXPERIMENTAL 
De acuerdo a los resultados del análisis físico-químico del suelo experimental, Cuadro 
4.1, se puede establecer que éste presentó una textura de suelo franco arenoso con un 
predominio de arena con un valor de 76%, de limo 17%  y arcilla 7%, un pH. igual a 
7.08 que es considerado como un nivel ligeramente alcalino; un contenido de materia 
orgánica igual a 1.04% y de nitrógeno total de 0.28% que son considerados niveles bajos. 
El fósforo disponible indica un valor igual a 17.0 ppm. que establece un nivel medio, el 
potasio asimilable con un contenido de 176 ppm. que indica un nivel alto. 
El contenido de calcáreo nos indica un valor de 0.32%, es decir un nivel medio. 
La conductividad eléctrica reporta un resultado igual a 0.21 dS/m. es decir un nivel bajo 
en sales. 
La capacidad de intercambio catiónico reporta un valor de 8.41cmol (+)/k. de  suelo con 
predominio de los cationes Ca y Mg. 
 
Los valores anotados nos indican que el cultivo se instaló en un suelo con características 
adecuadas para su crecimiento y desarrolló ya que según la Asociación de productores 
de menestras – ASPROMOR- (2012)  y Chiquillo (2017),  el fríjol Caupí es una planta 
rustica que se adapta a una gran diversidad de suelos, puede tolerar la acidez, pero no la 
alcalinidad ni la salinidad. Prospera bien en suelos ligeros, bien drenados, profundos, de 
fertilidad media a alta y con un pH neutro a ligeramente ácido (5.5. A 6.6.). La 
conductividad eléctrica no debe ser mayor de 2 mmhos/cm.no tolera suelos con mal 
drenaje y un pH óptimo de 6.0 a 7.5 
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Cuadro  4.1  Resultados del análisis físico – químico del suelo del campo experimental 
 
DETERMINACIONES UNIDAD VALOR 
 
- Textura 
Arena 
Limo 
Arcilla 
- Reacción 
- Materia orgánica 
- Nitrógeno total 
- Calcáreo (CaCO3) 
- Fósforo disponible 
- Potasio asimilable 
- Conductividad Eléctrica 
- Capacidad de intercambio  
catiónico 
Ca++ 
Mg++ 
K+ 
Na+ 
 
 
 
% 
% 
% 
pH 
% 
% 
% 
ppm. P 
ppm. K 
dS/m. 
 
Cmol (+)/k. 
Cmol (+)/k. 
Cmol (+)/k. 
Cmol (+)/k. 
Cmol (+)/k. 
 
 
Franco arenoso 
76 
17 
   7 
7.08 
1.04 
0.28 
0.32 
17.0 
176.0 
0.21 
 
8.41 
6.06 
2.04 
0.21 
0.10 
 
 
Fuente: Laboratorio de suelos. Universidad Nacional de Piura. 
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4.2. CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 
El Cuadro 4.2, nos muestra los valores de los factores climáticos ocurridos durante la 
conducción del cultivo y según los cuales podemos indicar: 
La temperatura máxima reportó un valor ascendente entre 28.3 °C a 31.8°C; la 
temperatura mínima de 17.5°C a 20.2°C y un rango de temperatura media de 22.1°C  a 
25.3°C. 
La humedad relativa registra valores descendentes que varían entre  72.0%  a 67.0%. La 
precipitación pluvial reporta valores en un rango también descendente de 1.8 a 0.0 mm. 
En lo que respecta a horas de sol, estos valores fluctuaron entre 5.3 a  7.6  horas. 
Tal como se indica, estas condiciones climáticas fueron favorables para el cultivo de 
frijol loctao en su  producción de grano.  
 
Cuadro 4.2. Datos  climatológicos promedios mensuales durante la ejecución del experimento 
 
MESES 
TEMPERATURA ( °C ) 
H.R. 
(%) 
p.p. 
(mm.) 
HORAS 
SOL Máx. Mínima Media 
 
    Setiembre 2017 
Octubre 2017 
Noviembre 2017 
Diciembre 2017 
 
28.3 
29.0 
29.0 
31.8 
 
 
17.5 
17.6 
17.7 
20.2 
 
 
22.1 
22.4 
22.5 
25.3 
 
 
72.0 
71.0 
70.0 
     67.0 
 
 
0.0 
1.8 
0.0 
0.2 
 
 
7.4 
5.3 
7.2 
7.6 
 
 
Fuente: Estación Meteorológica de Miraflores  – SENAMHI. 
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4.3. RENDIMIENTO DE GRANO (kg/área cosechable: 6 x 1.60: 9.60 m2) 
Según el Cuadro 4.3 se establece que el factor Variedad de frijol Caupí presenta 
significación estadística, el factor Fase reproductiva de despunte manual manifiesta una 
alta significación estadística mientras que la interacción correspondiente no reporta 
significación estadística alguna.  
Se anotan coeficientes de variabilidad igual a 5.59% y 4.95% para parcela y subparcela, 
respectivamente. 
 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI 
De acuerdo a la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.4, se puede 
manifestar un comportamiento estadístico diferente entre las variedades de frijol Caupí 
evaluadas, destacándose a la variedad Vaina blanca que alcanzó el mayor rendimiento 
de grano igual a 2432.29 kg/ha. mientras que la variedad CAU 99 logró el menor 
rendimiento de grano con 2180.99 kg/ha. Véase Figura 4.1 
 
Según los resultados logrados, se manifiesta que la variedad Vaina blanca presentó un 
mejor comportamiento productivo al manejo agronómico establecido en la presente 
investigación como consecuencia a su vez de una mejor adaptabilidad a las condiciones 
agroecológicas  del lugar puesto que es la variedad en esta especie de mayor difusión y 
siembra en los diferentes Valles de la costa peruana en comparación con la variedad 
CAU 99 que aún es de limitada preferencia y comercialización en nuestros Valles.   
 
EFECTO PRINCIPAL FASE REPRODUCTIVA DE DESPUNTE MANUAL 
El Cuadro 4.3, nos permite manifestar que la fase reproductiva del inicio de floración en 
la que se efectúo el despunte manual difirió estadísticamente con las demás fases 
reproductivas evaluadas, observándose un comportamiento estadístico similar entre las 
fases reproductivas de 50% de floración e inicio de formación de vainas. Numéricamente 
destaca el promedio de rendimiento de grano de 2601.56 kg/ha. logrado por la fase 
reproductiva de  inicio de floración en la que se efectúo el despunte manual, mientras 
que el menor rendimiento de grano lo reporta el nivel sin despunte manual  con 1890.63 
kg/ha. Ver Figura 4.2 
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Tal como se aprecian los resultados, establecemos que cuando el despunte se efectúa en 
la fase  reproductiva temprana se obtendrán mejores resultados como consecuencia de 
un mejor aprovechamiento de los recursos empleados por las plantas en la formación de 
sus órganos productivos, caso contrario sucede en los tratamientos de las fases tardías 
donde las sustancias tomadas por las plantas también se distribuyen para el sostenimiento 
de la elongación vegetativa como es la guía y que repercute en la formación de los 
órganos fructíferos. Se aprecia una tendencia lineal descendiente conforme se avanza a 
una fase reproductiva de maduración. 
 
Resultados parecidos fueron obtenidos en experimentos sobre despunte en la misma 
especie de frijol por Orbegoso (2017) y Palacios (2015) con la época de despunte 
aparición de guía, Albán (2015) con la época de despunte 10 días después de la aparición 
de guía, Huaches (2003) con la época de despunte 15 días después de inicio de floración 
y Valiente (2000) quien encontró los mejores rendimientos en los tratamientos a los 15 
y 20 días después del 50% de floración. Cabe destacar que en estos experimentos los 
menores valores de rendimiento son reportados en el tratamiento sin despunte.  
 
EFECTO DE LAS INTERACCIONES 
El Cuadro correspondiente, nos muestra que para las comparaciones horizontales entre 
las diferentes fases reproductivas de despunte manual con las variedades de frijol Caupí 
se aprecia un comportamiento estadístico diferente; mientras que en las comparaciones 
verticales se manifiesta que las variedades Vaina Blanca y CAU 99 en interacción con 
la fase reproductiva de inicio de floración lograron un comportamiento estadístico 
similar para con la fase 50% de floración difiriendo con los demás niveles evaluados. El 
mayor promedio para la presente característica lo reporta la interacción de la variedad 
Vaina Blanca con  la fase reproductiva del Inicio de floración en la que se efectúo el 
despunte manual,  con 2708.33 kg/ha. Observar Figura 4.3. Se corrobora lo manifestado 
para los efectos principales. Así mismo se concuerda con lo sostenido por Adam (1973) 
quien refiere que la formación sucesiva de los meristemas vegetativos terminales, 
produce vertederos que desvían continuamente el producto fotosintetizado de los tejidos 
reproductivos a los vegetativos, lo que resulta en unos índices de cosecha más bajos. 
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Cuadro 4.3 Análisis de varianza para Rendimiento de grano (kg/área cosechable) 
FV   GL SC  CM Fc Signif. 
Bloques   3 0.093  0.031 1.80  
Variedad de frijol caupi (V) 1 0.466  0.466 27.05 * 
Error (a)  3 0.052  0.017   
Fase reproductiva de despunte (F)  3 1.981  0.660 48.92 ** 
Interacción VxF 3 0.008  0.003 0.20 NO 
Error (b)   18 0.243  0.014   
Total   31 2.843     
 
CV(a): 5.59%    CV (b): 4.95% 
 
Cuadro 4.4 Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: Variedad 
de frijol Caupí, Fase reproductiva de despunte manual   e interacción sobre el rendimiento 
de grano (kg/ha.)  
 
FASE REPRODUCTIVA DE 
DESPUNTE 
VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI EFECTO PRINCIPAL 
VAINA BLANCA CAU 99 FASE REPRODUCTIVA 
Inicio de floración (F1) 
2708.33 a A 2494.79 a B 2601.56 a 
50% de floración (F2) 
2536.46 ab A 2250.00 ab B 2393.23 b 
Inicio de formación de vainas (F3) 
2453.13 b A 2229.17 b B 2341.15 b 
Sin despunte (F4) 
2031.25 c A 1750.00 c B 1890.63 c 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD 
2432.29 A 2180.99 B  
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales 
Letras minúsculas para comparaciones verticales 
Comparaciones que tienen la misma letra son estadísticamente iguales, caso contrario son 
diferentes. 
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Figura 4.1 Efecto principal Variedad de frijol Caupí sobre Rendimiento de grano (kg/ha.) 
 
 
 
 
Figura 4.2  Efecto principal Fase reproductiva de despunte manual sobre Rendimiento de 
grano (kg/ha.) 
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Figura 4.3 Efecto de las interacciones sobre Rendimiento de grano (kg/ha.) 
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4.4 NÚMERO DE VAINAS POR PLANTA 
De acuerdo al análisis de varianza, Cuadro 4.5, se visualiza una alta significación estadística para 
el factor Fase reproductiva de despunte manual mas no así para el factor Variedad de frijol Caupí 
ni para la interacción correspondiente.   
Se cuantifican coeficientes de variabilidad de 6.91 % para parcela y 10.74 % para subparcela.  
 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI 
De acuerdo a la prueba de Duncan, Cuadro 4.6, se manifiesta un comportamiento 
estadístico diferente entre las variedades de frijol Caupí evaluados, apreciándose que la 
variedad Vaina Blanca logró el mayor número de vainas por planta con un promedio 
igual 35.1 mientras que la variedad CAU 99 reporta 34.06 vainas por planta. Observar 
Figura 4.4. 
Los resultados obtenidos visualizan una ligera diferencia a favor de la variedad Vaina 
blanca, atribuible a una mejor adaptabilidad a las condiciones agroclimatologicas así 
como a un mejor aprovechamientos de los recursos disponibles.   
 
EFECTO PRINCIPAL FASE REPRODUCTIVA DE DESPUNTE MANUAL  
La correspondiente prueba de Duncan, Cuadro 4.6, nos muestra que la fase reproductiva 
inicio de floración en la que se efectúo el despunte manual manifestó un comportamiento 
estadístico similar con la fase 50% de floración difiriendo a su vez con la fase inicio de 
formación de vainas  y con el nivel sin despunte manual (testigo).  Numéricamente el 
mayor número de vainas por planta se obtuvo cuando el despunte manual se ejecutó al 
inicio de floración con 40.50 vainas por planta y el menor número con 27.38 vainas 
cuando no se efectúo el despunte. Ver Figura 4.5 
 
Numéricamente se visualiza una tendencia lineal descendente cuando el despunte se 
efectúa en fases reproductivas más avanzadas, como consecuencia de la distribución de 
los elementos elaboradas por las plantas hacia la elongación vegetativa del tallo 
principal, lo cual repercute en la  formación de los órganos fructíferos. Por esto es 
importante eliminar la parte apical del tallo con el objeto de detener el crecimiento 
vertical en las variedades indeterminadas y lograr con ello mayor  precocidad  en la 
producción de los frutos Saavedra (2013). Se concuerda con Veramendi y Lam (2011) 
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en relación al despunte que indican que se le llama  también “capado” y consiste en 
eliminar la yema terminal de las plantas, a fin de evitar el crecimiento excesivo en altura 
y estimular el crecimiento de las ramas fruteras. 
 
EFECTO DE LAS INTERACCIONES 
El Cuadro correspondiente, nos indica que para las comparaciones horizontales las 
interacciones entre las fases reproductivas de despunte y las variedades de frijol Caupí 
evaluadas,  muestran un comportamiento estadístico similar. Para las comparaciones 
verticales se observa que las variedades de frijol Caupí en interacción con la fase 
reproductiva Inicio de floración muestran un comportamiento parecido y en donde se 
manifiesta un comportamiento similar con las interacciones para la fase reproductiva 
50% de floración difiriendo con la interacción para la fase inicio de formación de vaina 
y con el nivel sin despunte manual (testigo). Se observa que el mayor número de vainas 
por planta lo reporta la interacción de la variedad Vaina Blanca con la fase de 
reproducción al inicio de floración con un promedio de  41 vainas por planta, mientras 
que el menor número lo reporta la interacción de la variedad CAU 99 con el nivel Sin 
despunte (testigo) con un promedio de 26.75 vainas. Observar Figura 4.6 
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Cuadro 4.5 Análisis de varianza para Número de vainas por planta 
FV          GL   SC CM  Fc-       Signif. 
Bloques 
  3 19.625  6.542 0.99  
Variedad de frijol caupi (V) 
 1 12.500  12.500 1.90 NO 
Error (a) 
 3 19.750  6.583   
Fase reproductiva de despunte (F) 
 3 767.125  255.708 16.09 ** 
Interacción VxF 
 3 7.750  2.583 0.16 NO 
Error (b) 
  18 286.125  15.896     
Total 
  31 1112.875         
 
CV (a): 6.91%    CV (b): 10.74% 
 
Cuadro 4.6 Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: Variedad 
de frijol Caupí, Fase reproductiva de despunte manual   e interacción sobre el Número de 
vainas por planta. 
 
FASE REPRODUCTIVA DE 
DESPUNTE 
VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI EFECTO PRINCIPAL 
VAINA BLANCA CAU 99 FASE REPRODUCTIVA 
Inicio de floración (F1) 
41.00 a  A 40.00 a  A              40.50 a 
50% de floración (F2) 
38.75 ab A 36.00 ab  A 37.38 ab 
Inicio de formación de vainas (F3) 
33.50 bc A 33.50 bc A 33.50 b 
Sin despunte (F4) 
28.00 c  A 26.75 c  A 27.38 c 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD 
      35.31 A 34.06 B  
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales 
Letras minúsculas para comparaciones verticales 
Comparaciones que tienen la misma letra son estadísticamente iguales, caso contrario son 
diferentes 
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Figura 4.4 Efecto principal Variedad de frijol Caupí sobre Número de vainas por planta 
 
 
 
 
Figura 4.5 Efecto principal Fase reproductiva de despunte manual sobre Número de vainas 
por planta. 
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Figura 4.6 Efecto de las interacciones  sobre Número de vainas por planta. 
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4.5 NÚMERO DE GRANOS POR VAINA 
De acuerdo a lo observado en el análisis de varianza, Cuadro 4.7, se indica significación 
estadística para el factor variedad de frijol Caupí; no se aprecia significación estadística 
alguna para el factor fase reproductiva de despunte ni para la interacción 
correspondiente.  
Se reporta un coeficiente de variabilidad de 5.53% para parcela y 7.26% para subparcela. 
 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI 
El Cuadro 4.8, de la prueba de Duncan nos indica  un comportamiento estadístico similar 
entre las variedades de frijol Caupí estudiadas. El mayor número de granos por vaina lo 
reporta la variedad Vaina blanca con un valor promedio de 12. 5 granos mientras que la 
variedad CAU 99 logró 11.62 granos por vaina. Ver Figura 4.7 
 
EFECTO PRINCIPAL FASE REPRODUCTIVA DE DESPUNTE MANUAL 
La prueba de Duncan, nos indica que la fase reproductiva de inicio de floración en la 
cual se efectuó el despunte manual manifestó un comportamiento estadístico similar con 
las fase reproductivas del 50% de floración y la fase inicio de formación de vainas, 
difiriendo a su vez con el nivel sin despunte. Cabe indicar que el mayor número de granos 
por vaina lo reporta la fase inicio de floración con 12.5 granos por vaina y el menor valor 
promedio lo reporta el nivel sin despunte con 11.50 granos. Observar Figura 
4.8Fisiológicamente se aprecia un mejor comportamiento del cultivo al efectuarse la 
práctica del despunte en comparación con el nivel sin despunte, lo cual permite un 
aprovechamiento más efectivo de las sustancias disponibles por las plantas para formar 
un mayor número de granos. 
 
EFECTO DE LAS INTERACCIONES 
La prueba correspondiente, Cuadro 4.8, nos permite manifestar que las diferentes 
interacciones entre los factores estudiados manifiestan un comportamiento estadístico 
similar tanto para el caso de las comparaciones horizontales así como para las 
comparaciones verticales. Se muestra que el mayor número de  granos por vaina lo 
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obtiene la interacción de la variedad Vaina blanca  con la fase reproductiva Inicio de 
floración al reportar un valor promedio igual a 13 granos por vaina. Observar Figura 4.9 
 
Cuadro 4.7 Análisis de varianza para Número de granos por vaina. 
FV   GL SC   CM Fc Signif. 
Bloques   3 7.375  2.458 5.36  
Variedad de frijol caupi (V) 1 6.125  6.125 13.36 * 
Error (a)  3 1.375  0.458   
Fase reproductiva de despunte (F)  3 6.375  0.354 0.45 NO 
Interacción VxF 3 0.375  0.125 0.16 NO 
Error (b)   18 14.250  0.792    
Total 
  31 35.875        
 
CV(a): 5.53%      CV (b): 7.26% 
 
 
Cuadro 4.8 Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: Variedad 
de frijol Caupí, Fase reproductiva de despunte manual   e interacción sobre el Número de 
granos por vaina. 
 
FASE REPRODUCTIVA DE 
DESPUNTE 
VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI EFECTO PRINCIPAL 
VAINA BLANCA CAU 99 FASE REPRODUCTIVA 
Inicio de floración (F1) 13.00 a A 12.50 a A 12.75 a 
50% de floración (F2) 12.50 a A 11.50 a A 12.00 ab 
Inicio de formación de vainas (F3) 12.50 a A 11.50 a A 12.00 ab 
Sin despunte (F4) 12.00 a A 11.00 a A 11.50 b 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD 12.5 A 11.625 A  
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales 
Letras minúsculas para comparaciones verticales 
Comparaciones que tienen la misma letra son estadísticamente iguales, caso contrario son 
diferentes 
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Figura 4.7 Efecto principal Variedad de frijol Caupí  sobre Número de granos por  vaina. 
 
 
 
 
Figura 4.8 Efecto principal Fase reproductiva de despunte manual sobre Número de granos 
por vainas.  
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Figura 4.9 Efecto de las interacciones  sobre Número de granos por vaina. 
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4.6 PESO DE 100 GRANOS (g.) 
El análisis de varianza, Cuadro 4.9, nos expresa una alta significación estadística para el 
factor  Fase reproductiva de  despunte, mientras que para el factor Variedad de frijol 
Caupí e interacción correspondiente nos indica la no significación estadística.  
Se cuantifican coeficientes de variabilidad de 4.60% para parcela y 4.39% para 
subparcela.  
 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI 
La prueba de Duncan, Cuadro 4.9, nos muestra un comportamiento estadístico similar 
entre las variedades de frijol Caupí estudiadas, destacando con el mayor valor 
promedio la variedad Vaina blanca con 22.33 gramos mientras que la variedad CAU 99 
reporta un valor igual a 21.60 gramos. Véase Figura 4.10 
 
EFECTO PRINCIPAL FASE REPRODUCTIVA DE DESPUNTE MANUAL  
El análisis respectivo de la prueba de Duncan nos indica un comportamiento estadístico 
similar entre los diferentes niveles evaluados para este efecto, apreciándose que el mayor 
valor promedio se obtuvo con la fase reproductiva de inicio de floración al lograr un 
peso de 100 granos igual a 22.33 gramos, mientras que el menor valor promedio se 
alcanzó con el nivel sin despunte con 21.60 gramos. Observar Figura 4.11 
 
EFECTO DE LAS INTERACCIONES 
Visto el cuadro de las interacciones, Cuadro 4.10, se puede indicar que todas las 
comparaciones entre los factores en estudio; Variedades de frijol Caupí y Fases 
reproductivas de despunte manual muestran un comportamiento estadístico similar. 
Numéricamente la interacción que reporta el mayor valor promedio de peso de 100 
granos es la interacción de la variedad Vaina blanca con la fase reproductiva Inicio de 
floración al reportar un valor promedio de 22.87 gramos para el peso de 100 granos. 
Observar Figura 4.12 
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Cuadro 4.10 Análisis de varianza para Peso de 100 granos ( g ). 
FV   GL SC   CM Fc Signif. 
Bloques   3 0.544  0.181 0.18  
Variedad de frijol Caupí (V) 1 2.886  2.886 2.81 NO 
Error (a)  3 3.083  1.028   
Fase reproductiva de despunte (F)  3 6705.401  2235.134 2393.44 ** 
Interacción VxF 3 1.736  0.579 0.62 NO 
Error (b)   18 16.809  0.934     
Total   31 6730.460         
 
CV1: 4.60%  CV2: 4.39% 
 
Cuadro 4.10 Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: Variedad 
de frijol Caupí, Fase reproductiva de despunte manual   e interacción sobre el Peso de 100 
granos (g.) 
 
FASE REPRODUCTIVA DE 
DESPUNTE 
VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI EFECTO PRINCIPAL 
VAINA BLANCA CAU 99 FASE REPRODUCTIVA 
Inicio de floración (F1) 22.87 a A 21.79 a A 22.33 a 
50% de floración (F2) 22.34 a A 21.72 a A 22.03 a 
Inicio de formación de vainas (F3) 22.07 a A 21.37 a A 21.72 a 
Sin despunte (F4) 22.03 a A 21.52 a A 21.78 a 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD 
22.33 A 21.60 A 
 
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales 
Letras minúsculas para comparaciones verticales 
Comparaciones que tienen la misma letra son estadísticamente iguales, caso contrario son 
diferentes 
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Figura 4.10  Efecto principal Variedad de frijol Caupí  sobre Peso de 100 granos (g.)  
 
 
 
Figura 4.11  Efecto principal Fase reproductiva de despunte manual  sobre Peso de 100 
granos (g.) 
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Figura 4.12  Efecto de las interacciones sobre Peso de 100 granos (g.)  
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4.7 ALTURA DE PLANTA (cm.) 
El análisis de varianza, Cuadro 4.11, nos muestra que los factores en estudio: Variedad 
de frijol Caupí y Fase reproductiva de despunte carecen de significación estadística 
alguna, de igual manera acontece con la interacción respectiva.  
Se cuantifican coeficientes de variabilidad de 2.04% para parcela y 3.71% para 
subparcela.  
 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI 
La Prueba de Duncan, Cuadro 4.12, nos permite establecer que las variedades de frijol 
Caupí evaluadas muestran un comportamiento estadístico similar, mostrando que la 
variedad Vaina blanca ligeramente superó a la variedad CAU 99 con valores de 88.75 cm 
y 88.10 cm. respectivamente. Observar Figura 4.13 
 
EFECTO PRINCIPAL FASE REPRODUCTIVA DE DESPUNTE MANUAL 
El Cuadro respectivo nos indica que en las comparaciones de los diferentes niveles 
establecidos para el presente efecto, la fase de inicio de floración de despunte numérica 
y estadísticamente con una altura de planta igual a 86.83 cm. presentó el mejor valor 
promedio para la presente característica y que estadísticamente manifestó un 
comportamiento estadístico similar con los niveles 50% de floración y sin despunte 
difiriendo a su vez con el nivel de inicio de formación de vainas. El mayor valor de altura 
de planta lo reporta el nivel de inicio de formación de vainas con 90.32 cm. Apreciar 
Figura 4.14 
 
EFECTO DE LAS INTERACCIONES 
La prueba de Duncan, Cuadro 4.12, en relación a las interacciones nos indica que para 
las comparaciones horizontales, las diferentes interacciones entre las fases reproductivas 
de despunte manual y las variedades de frijol Caupí muestran un comportamiento 
estadístico similar. Para las comparaciones verticales, se aprecia que la variedad Vaina 
blanca en interacción con la fase reproductiva de despunte Inicio de floración muestra 
un comportamiento estadístico diferente con la fase de inicio de formación de vainas  
siendo de comportamiento estadístico similar con los demás niveles de comparación. En 
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cambio las comparaciones de la variedad CAU 99 con las diferentes fases reproductivas 
de despunte muestran un comportamiento estadístico similar entre ellas. La mejor altura 
de planta lo reporta la interacción de la variedad Vaina blanca con la fase reproductiva 
de despunte Inicio de floración con un valor promedio igual a 85.41 cm. El mayor valor 
lo establece la interacciona de la variedad Vaina blanca  con la fase reproductiva de 
despunte Inicio de formación de vainas con 90.97 cm. 90.97 cm. Véase Figura 4.15 
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Cuadro 4.11 Análisis de varianza para Altura de planta (cm.) 
FV   GL SC   CM Fc Signif. 
Bloques   3 27.520  9.173 2.83  
Variedad de frijol Caupí (V) 1 3.361  3.361 1.04 NO 
Error (a)  3 9.732  3.244   
Fase reproductiva de despunte (F)  3 71.147  23.716 2.22 NO 
Interacción VxF 3 35.120  11.707 1.10 NO 
Error (b)   18 192.072  10.671     
Total   31 338.951         
 
CV(a): 2.04%   CV (b): 3.71% 
 
Cuadro 4.12 Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: Variedad 
de frijol Caupí, Fase reproductiva de despunte manual   e interacción sobre Altura de planta 
(cm.) 
 
FASE REPRODUCTIVA DE 
DESPUNTE 
VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI EFECTO PRINCIPAL 
VAINA BLANCA CAU 99 FASE REPRODUCTIVA 
Inicio de floración (F1) 85.41 a  A 88.26 a A             86.83 a 
50% de floración (F2) 88.48 ab A 85.74 a A             87.11 ab 
Inicio de formación de vainas (F3) 90.97 b A 89.68 a A             90.32 b 
Sin despunte (F4) 90.15 ab A 88.74 a A 89.45 ab 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD 
      88.75 A 88.10 A  
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales 
Letras minúsculas para comparaciones verticales 
Comparaciones que tienen la misma letra son estadísticamente iguales, caso contrario son 
diferentes 
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Figura 4.13  Efecto principal Variedad de frijol Caupí  sobre Altura de planta (cm.)  
 
 
 
Figura 4.14  Efecto principal Fase reproductiva de despunte   sobre Altura de planta (cm.)  
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Figura 4.15  Efecto de las interacciones   sobre Altura de planta (cm.)  
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4.8 AREA FOLIAR POR PLANTA (dm2) 
Según el análisis de varianza, Cuadro 4.13, se indica que los factores en estudio: 
Variedad de frijol Caupí y Fase reproductiva de despunte manual así como la interacción 
correspondiente no presentan significación estadística alguna. 
Se cuantifica un coeficiente de variabilidad igual a 4.16% para parcela y 8.12% para 
subparcela. 
 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI 
El análisis de la prueba de Duncan, Cuadro 4.13, nos permite indicar que las variedades 
de frijol Caupí en estudio manifiestan un comportamiento estadístico similar entre ellas, 
observándose que el mayor valor promedio de área foliar lo reporta la variedad Vaina 
blanca con 46.33 dm2, mientras que la variedad CAU 99 alcanzó el valor de 45.13 dm2. 
Observar Figura 4.14 
 
EFECTO PRINCIPAL FASE REPRODUCTIVA DE DESPUNTE MANUAL 
El Cuadro respectivo nos manifiesta que el nivel Sin despunte logró el mayor valor 
promedio con 47.62 dm2. que estadísticamente difirió con el nivel 50% de floración que 
alcanzó el menor promedio con  43.93 dm2 teniendo así mismo comportamiento 
estadístico similar con los demás niveles de estudio. Véase Figura 4.15 
 
EFECTO DE LAS INTERACCIONES  
La prueba de Duncan, Cuadro 4.14, nos permite indicar que las diferentes interacciones 
establecidas entre los factores en estudio muestran un comportamiento estadístico 
similar, destacándose a la interacción de la variedad Vaina blanca con el nivel Sin 
despunte que alcanzó el mayor valor promedio de área foliar por planta con 48.50 dm2. 
Observar Figura 4.16 
 
 
 
 
 
50 
 
Cuadro 4.13 Análisis de varianza para Área foliar por planta (dm2) 
 
FV   GL SC   CM Fc SIGNIF. 
Bloques   3 38.700  12.900 3.66  
Variedad de frijol Caupí (V) 1 11.568  11.568 3.28 NO 
Error (a)  3 10.584  3.528   
Fase reproductiva de despunte (F)  3 66.087  22.029 1.64 NO 
Interacción VxF 3 4.170  1.390 0.10 NO 
Error (b)   18 241.621  13.423     
Total   31 372.730         
 
CV(a): 4.16%  CV (b): 8.12% 
 
Cuadro 4.14 Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: Variedad 
de frijol Caupí, Fase reproductiva de despunte manual   e interacción  sobre Área foliar por 
planta (dm2) 
 
FASE REPRODUCTIVA DE 
DESPUNTE 
VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI EFECTO PRINCIPAL 
VAINA BLANCA CAU 99 FASE REPRODUCTIVA 
Inicio de floración (F1) 44.85 a A 44.82 a A 44.83 ab 
50% de floración (F2) 44.52 a A 43.34 a A 43.93 b 
Inicio de formación de vainas (F3) 47.46 a A 45.61 a A 46.54 ab 
Sin despunte (F4) 48.50 a A 46.75 a A 47.62 a 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD 
46.33 A 45.13 A  
 
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales 
Letras minúsculas para comparaciones verticales 
Comparaciones que tienen la misma letra son estadísticamente iguales, caso contrario son 
diferentes 
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Figura 4.16  Efecto principal Variedad de frijol Caupí  sobre Área foliar de planta (dm2.)  
 
 
 
 
Figura 4.17  Efecto principal Fase reproductiva de despunte manual   sobre área foliar de  
planta  (cm.)  
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Figura 4.18  Efecto de las interacciones sobre Área foliar por planta (dm2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0
10
20
30
40
50
60
F1 F2 F3 F4
A
R
EA
 F
O
LI
A
R
 P
O
R
 P
LA
N
TA
 (
d
m
2)
FASE REPRODUCTIVA DE DESPUNTE MANUAL  
VAINA BLANCA CAU 99
53 
 
4.9 NÚMERO DE NODULOS POR PLANTA  
El Cuadro 4.15 referido al análisis de varianza, nos permite indicar que los factores en 
Estudio: Variedad de frijol Caupí y Fase reproductiva de despunte manual así como la 
interacción correspondiente,  no manifiestan significación estadística alguna.   
Los coeficientes de variabilidad calculados son de 27.93% para parcela y 23.79 % para 
subparcela. 
 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI 
Según la prueba de Duncan, Cuadro 4.15, se aprecia un comportamiento estadístico 
similar entre las variedades de frijol Caupí evaluadas, reportándose que la variedad CAU 
99 muestra el mayor número de nódulos  por planta con un valor igual a 42.81 mientras 
que la variedad Vaina blanca nos reporta 36.00 nódulos. Observar Figura 4.19 
 
EFECTO PRINCIPAL FASE REPRODUCTIVA DE DESPUNTE MANUAL 
El Cuadro 4.16 de la prueba de Duncan nos indica un comportamiento estadístico similar 
entre los diferentes niveles evaluados, sobresaliendo el nivel Sin despunte con 41.38 
nódulos; mientras que el menor número de nódulos lo obtuvo la fase 50%  de floración 
con 37.63 nódulos.  Ver Figura 4.20 
 
EFECTO DE LAS INTERACCIONES 
La prueba de Duncan correspondiente nos muestra un comportamiento estadístico 
similar entre las diferentes interacciones desarrolladas, destacando con el mayor valor 
promedio la interacción de  la variedad CAU 99 con la fase reproductiva de despunte al 
inicio de floración al obtener un promedio igual a 45.25 nódulos por planta. Véase Figura  
4.21 
 
Cabe mencionar que para la evaluación de la presente característica es conveniente 
establecer la influencia que ejerce el tipo de suelo, la presencia de bacterias nativas, el 
grado de humedad, el tipo de fertilización empleado y el manejo del cultivo entre otros 
aspectos que marcan incidencia en la presencia y distribución de los nódulos en las 
plantas de las leguminosas. 
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Cuadro 4.15 Análisis de varianza para Número de nódulos por planta. 
FV   GL SC   CM Fc SIGNIF. 
Bloques   3 244.344  81.448 0.70  
Variedad de frijol Caupí (V) 1 371.281  371.281 3.17 NO 
Error (a)  3 351.344  117.115   
Fase reproductiva de despunte (F)  3 59.594  19.865 0.23 NO 
Interacción VxF 3 179.594  59.865 0.70 NO 
Error (b)   18 1529.563  84.976     
Total   31 2735.719         
 
CV(a): 27.93%  CV (b): 23.79% 
 
Cuadro 4.16 Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: Variedad 
de frijol Caupí, Fase reproductiva de despunte manual   e interacciónsobre Número de 
nódulos por planta. 
 
FASE REPRODUCTIVA DE 
DESPUNTE 
VARIEDAD DE FRIJOL CAUPI EFECTO PRINCIPAL 
VAINA BLANCA CAU 99 FASE REPRODUCTIVA 
Inicio de floración (F1) 32.50 a A 45.25 a A 38.88 a 
50% de floración (F2) 33.75 a A 41.50 a A 37.63 a 
Inicio de formación de vainas (F3) 40.00 a A 39.50 a A 39.75 a 
Sin despunte (F4) 37.75 a A 45.00 a A 41.38 a 
EFECTO PRINCIPAL VARIEDAD 
36.00 A 42.81 A  
 
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales 
Letras minúsculas para comparaciones verticales 
Comparaciones que tienen la misma letra son estadísticamente iguales, caso contrario son 
diferentes 
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Figura 4.19 Efecto principal Variedad de frijol Caupí  sobre Número de nódulos por planta.  
 
 
 
 
Figura 4.20 Efecto principal Fase reproductiva de despunte manual sobre Número de nódulos 
por planta. 
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Figura 4.21 Efecto de las interacciones  sobre Número de nódulos por planta. 
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4.10 DÍAS AL INICIO DE  FLORACIÓN Y PERÍODO VEGETATIVO 
 
De acuerdo al Cuadro 4.17, se determina  que el inicio de floración de los diferentes 
tratamientos se inició entre los 42 a 44 días después de la siembra, asimismo, los días 
a la cosecha fluctuó entre los 84 a 86 días después de la siembra. 
Sin embargo, se debe  manifestar que los factores climáticos como la temperatura, 
horas de sol, radiación solar  han incidido los aspectos fenológicos de cada una de las 
variedades de  frijol Caupí. 
 
CUADRO 4.17DÍAS AL INICIO DE FLORACIÓN Y PERIODO VEGETATIVO 
 
TRATAMIENTOS 
 
INICIO 
FLORACIÓN 
(Días) 
PERIODO 
VEGETATIVO 
(Días) 
1. Var. Vaina Blanca  x Inicio de floración                      (V1F1) 
2.  Var. Vaina Blanca  x 50% de floración                         (V1F2) 
3.  Var. Vaina Blanca  x Inicio de formación de vainas    (V1F3)                         
4.  Var. Vaina Blanca  x Sin despunte manual                    (V1F4)                         
 
5.  Var. CAU 99x Inicio de floración                                 (V2F1)                         
6.  Var. CAU 99  x 50% de floración                                   (V2F2)                   
7.Var. CAU 99  x Inicio de formación de vainas               (V2F3) 
8.  Var. CAU 99  x Sin despunte manual                             (V2F4) 
42 
42 
43
44 
 
42
42
44 
44 
84 
84 
84 
86 
 
81 
82 
86 
87 
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4.11 ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
Según el Cuadro 4.18, se puede establecer que la mejor relación beneficio costo la 
reporta la interacción variedad Vaina Blanca x  Inicio de floración al obtener un valor 
de 0.51 es decir que por cada  sol invertido se gana 0.51 soles. 
En orden de importancia económica destaca la interacción variedad Vaina Blanca x 
50% de floración obtener una relación de 0.42 
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CUADRO 4. 18 ANÁLISIS ECONÓMICO 
             TRATAMIENTOS   
Rdto.  grano 
(Kg./ha.) 
V.B.P. 
(S/. ha.) 
Costo Produc. 
(S/. ha.) 
Beneficio 
(S/./ ha.) 
Relación 
B/C 
1. Var. Vaina Blanca  x Inicio de floración            (V1F1)           2708.33             5416.66               3585.00            1831.66            0.51 
2.  Var. Vaina Blanca  x 50% de floración             (V1F2)            2536.46             5072.92               3585.00            1487.92            0.42 
3.  Var. Vaina Blanca  x Inicio de formación de vainas (V1F3)    2453.13            4906.26                3585.00            1321.26            0.37  
4.  Var. Vaina Blanca  x Sin despunte manual         (V1F4)           2031.25            4062.50                3431.00              631.50            0.18 
 
5.  Var. CAU 99x Inicio de floración                        (V2F1)          2494.79            4989.58                 3585.00            1404.58           0.39 
6.  Var. CAU 99  x 50% de floración                        (V2F2)           2250.00            4500.00                 3585.00              915.00           0.26 
7.Var. CAU 99  x Inicio de formación de vainas       (V2F3)         2229.17            4458.34                 3585.00               873.34          0.24 
 
8.  Var. CAU 99  x Sin despunte manual                   (V2F4)          1750.00           3500.00                 3431.00                 69.00           0.02 
____________________________________________________________________________________________________________ 
 
     Precio de kilo Frijol Caupí (chacra)          :        S/. 2.00 
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CUADRO 4.19 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA. 
RUBRO UNIDAD
N°
UNIDAD
COSTO 
UNIT. (S/.)
COSTO 
TOTAL (S/.)
A.  GASTOS DIRECTOS
     1. PREPARACIÓN DEL TERRENO
          - Limpieza del campo Jornal 2 35.00               70.00           D640.00
          - Aradura en seco Hora/máq. 2 120.00 240.00
          - Riego de machaco Jornal 2 35.00 70.00
          - Gradeo Hora/máq. 2 120.00 240.00
          - Surcadura Hora/máq. 1 100.00 100.00
          - Parcelación del campo Jornal 2 35.00 70.00
790.00S/.      
     2. LABORES CULTURALES
          - Siembra Jornal 8 35.00 280.00
          - Deshierbos manuales (03) Jornal 6 35.00 210.00
          
          - Cultivos (2) Tracc.Ani. 2 50.00 100.00
          - Aplic. de fertilizante Jornal 4 35.00 140.00
          - Riegos (3) Jornal 6 35.00 210.00
          - Control fitosanitario (2) Jornal 4 35.00 140.00
          - Cosecha manual Jornal 8 35.00 280.00
1,360.00S/.   
     3. INSUMOS
         - Semilla Kilos 10 10.00 100.00
         - Fertilizante Superfosfato kilos 50 160.00
         - Ajo kilos 10 20.00 200.00
460.00S/.      
II.  GASTOS  INDIRECTOS
          - Análisis de suelo Muestra 1 60.00 60.00
          - Movilidad 500.00
          - Imprevistos(10% G.D.) - 261.00
821.00S/.      
TOTAL GENERAL: 3,431.00S/.   
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RUBRO UNIDAD
N°
UNIDAD
COSTO 
UNIT. (S/.)
COSTO 
TOTAL (S/.)
A.  GASTOS DIRECTOS
     1. PREPARACIÓN DEL TERRENO
          - Limpieza del campo Jornal 2 35.00               70.00           D640.00
          - Aradura en seco Hora/máq. 2 120.00 240.00
          - Riego de machaco Jornal 2 35.00 70.00
          - Gradeo Hora/máq. 2 120.00 240.00
          - Surcadura Hora/máq. 1 100.00 100.00
          - Parcelación del campo Jornal 2 35.00 70.00
790.00S/.      
     2. LABORES CULTURALES
          - Siembra Jornal 8 35.00 280.00
          - Deshierbos manuales (03) Jornal 6 35.00 210.00
          
          - Cultivos (2) Tracc.Ani. 2 50.00 100.00
          - Aplic. de fertilizante Jornal 4 35.00 140.00
          - Riegos (3) Jornal 6 35.00 210.00
          - Control fitosanitario (2) Jornal 4 35.00 140.00
          - Cosecha manual Jornal 8 35.00 280.00
1,360.00S/.   
     3. INSUMOS
         - Semilla Kilos 10 10.00 100.00
         - Fertilizante Superfosfato kilos 50 160.00
         - Ajo kilos 10 20.00 200.00
460.00S/.      
II.  GASTOS  INDIRECTOS
          - Análisis de suelo Muestra 1 60.00 60.00
          - Movilidad 500.00
          - Imprevistos(10% G.D.) - 261.00
821.00S/.      
TOTAL GENERAL: 3,431.00S/.   
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CAPÍTULO V 
 CONCLUSIONES 
 
 
Considerandolas condiciones experimentales y agroclimáticas bajo las cuales se 
desarrolló el presente trabajo de investigación, se concluye lo siguiente: 
1. La fase reproductiva de las variedades de  frijol Caupí de mejor efecto a la 
aplicación de la práctica de despunte manual fue Inicio de floración, que permitió 
obtener un rendimiento de grano promedio igual a 2601.56 kg/ha. 
 
2. La variedad de frijol Caupí de mejor respuesta a la aplicación de la práctica del 
despunte  manual fue la variedad  Vaina Blanca, que logró un rendimiento de 
grano igual a 2432.29 kg/ha. 
 
3. El factor en estudio, Variedad de frijol Caupímanifestó influenciasobre las 
características de: Rendimiento de grano, número de vainas por planta y altura 
de planta. 
 
4. El factor en estudio, fase reproductiva de despunte manual  manifestó influencia 
sobre las características de: Rendimiento de grano, número de vainas por planta, 
número de granos por vaina y área foliar. 
 
5. Según el análisis económico, el tratamiento de mejor rentabilidad económica fue: 
la Interacción variedad Vaina Blanca x  Inicio de floración al obtener un valor de 
0.51. 
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CAPÍTULO VI 
 RECOMENDACIONES 
 
De acuerdo a los resultados experimentales obtenidos, y en similares condiciones 
agroclimáticas, se recomienda:  
1. En siembras de frijol Caupí emplear la variedad Vaina Blanca.  
 
2. Efectuar la práctica de despunte manual en el frijol Caupí,en la fase reproductiva de 
inicio de floración 
 
 
3. Desarrollar trabajos similares empleando otras variedades de frijol Caupí y en otras 
fases reproductivas del cultivo.  
 
4. Efectuar trabajos de despunte manual considerando las épocas de siembra del cultivo.  
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CUADRO 8.1 RESUMEN DE LOS CUADRADOS MEDIOS Y NIVELES DE SIGNIFICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ESTUDIADAS 
DURANTE EL EXPERIMENTO 
 
 
F.V 
 
 
GL  
 
Rdto de grano  
 
Nº  vainas/pta 
 
Nº granos/vaina 
 
Peso 100 semillas 
 
Altura planta 
 
CM      Sign.  
 
 CM           Sign. 
 
CM         Sign.  
 
     CM      Sign.      . 
 
    CM        Sign 
 
Bloques 
 
3 
 
0.031 
  
6.542 
  
 2.458 
 
  
0.181 
  
9.173 
 
 
Variedad de frijol 
caupi (V) 
 
1 
 
0.466 
 
* 
 
 
 
 
12.500 
 
NO 
 
6.125 
 
 
* 
 
2.886 
 
NO 
 
3.361 
 
NO. 
Error (a) 3 0.017  6.583  6.125 
 
 1.028  3.244  
 
Fase reproductiva de 
despunte (F) 
 
3 
 
0.660 
 
**. 
 
255.708 
 
** 
 
0.354 
 
 
NO 
 
2235.134 
 
** 
 
23.716 
 
NO 
 
Interacción VxF 
 
3 
 
0.003 
 
NO 
 
2.583 
 
NO. 
 
0.125 
 
 
NO. 
 
0.579 
 
NO 
 
11.707 
 
NO. 
Error (b) 18 0.014  15.896  
 
 
 
0.125  0.934  10.671  
Total 31      
 
     
 
CV (a) 
  
5.59% 
  
6.91% 
  
5.53% 
  
4.60% 
  
2.04% 
 
 
CV (b) 
  
4.95% 
  
10.74% 
  
7.26% 
  
4.39% 
  
3.91% 
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CUADRO 8.1ª. RESUMEN DE LOS CUADRADOS MEDIOS Y NIVELES DE SIGNIFICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS 
ESTUDIADAS DURANTE EL EXPERIMENTO (Continuación) 
 
 
F.V 
 
 
GL  
 
Área foliar/planta 
 
Nº  nódulos/planta 
 
 
 
 
 
 
 
CM      Sign.  
 
   CM           Sign. 
 
.  
 
. 
 
 
 
Bloques 
 
3 
 
12.900 
  
81.448 
  
 
  
 
  
 
 
 
Variedad de frijol 
Caupí (V) 
 
1 
 
11.568 
 
NO 
 
371.281 
 
NO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
 
Error (a) 
 
3 
 
3.528 
  
117.115 
       
 
Fase reproductiva de 
despunte (F) 
 
3 
 
22.029 
 
NO. 
 
19.865 
NO       
 
Interacción VxF 
 
3 
 
1.390 
 
NO 
 
59.865 
NO.       
Error (b) 18 13.423  84.976  
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
Total 31      
 
     
 
CV (a) 
  
4.16% 
  
27.93% 
  
 
  
 
  
 
 
 
CV (b) 
  
8.12% 
  
23.79% 
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Cuadro 8.2. RENDIMIENTO DE GRANO (KG/ÁREA COSECHABLE : 6 X 1.60: 9.60 M2) 
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CUADRO 8.3. RENDIMIENTO DE GRANO POR HECTÁREA (kg/ha.) 
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CUADRO 8.4 NUMERO DE VAINAS POR PLANTA 
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CUADRO 8.5 NÚMERO DE GRANOS POR PLANTA 
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CUADRO 8.6 PESO DE 100 GRANOS (g) 
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CUADRO 8.7 ALTURA DE PLANTA (cm.) 
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CUADRO 8.8 AREA FOLIAR POR PLANTA (dm2) 
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CUADRO 8.9 NUMERO DE NODULOS POR PLANTA 
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CARACTERÍSTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 
 
A.- Sub-Parcela 
Largo    : 6.00 m. 
Ancho    : 3.20 m. 
Área total               :         19.20 m2. 
Separación entre parcelas : 0.80 m. 
 
                B.- Parcela  
Largo    : 16.00 m. 
Ancho    : 6.00 m. 
Área total               :          96.00 m2 
Separación entre parcelas            :   1.00 m. 
 
 C.- Block 
Largo                                           :           33.00 m. 
Ancho                                          :             6.00 m. 
         Area total                                     :          198.00m2 
 
D.- Campo experimental 
Largo    : 33.00 m. 
Ancho    : 28.50 m. 
Área total               :         960.50 m2 
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  
 LABOR AGRONÓMICA                      MES/AÑO      DDS.  
 
 Limpieza del campo experimental                            15 Setiembre  2017 
 Muestreo del suelo                          15 Setiembre  2017 
 Aradura del terreno                          15 Setiembre  2017 
 Riego de machaco                          16 Setiembre  2017 
 Gradeo                            21 Setiembre  2017 
 Surcadura                                       21 Setiembre  2017 
 Siembra                            21 Setiembre  2017         ------- 
 Fertilización al suelo                                                 28 Setiembre  2017           07 
 Desahíje                                                                    06 Octubre 2017               15 
 1er. Deshierbo                                                           09 Octubre 2017              18 
 1er Riego                                                  13 Octubre 2017              22 
 Despunte manual (Inicio floración)                           02 Noviembre 2017         42 
 2do. Riego                                            03 Noviembre 2017         43  
 2do. Deshierbo                 06 Noviembre 2017         46 
 Despunte manual (50% de floración)                        09 Noviembre 2017         49 
 Control fitosanitario                           13 Noviembre 2017         53 
 Despunte manual (Inicio formac. vainas)                  14 Noviembre 2017        54 
 3er Riego                                                                    22 Noviembre 2017        62 
 3er Deshierbo                            28 Noviembre 2017        68  
 Cosecha                                                                12 – 16 Dic- 2017     82-86 
_________________________________________________________________________ 
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CROQUIS 01:   DIMENSIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL 
 
 
 
         
 
 
 
         
 
 
 
         
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.20 m.  
1. 0 m.  0. 8 m.  
C A N A L  
LlLLLL L 
28.5m. 1.5 m 
B O R D O 
C A N A L 
33.00m. 
IV 
6 .0 m.  
III 
II 
I 
16.0m. 
82 
 
 
 
CROQUIS 02: ALEATORIZACIÓN Y DISTRIBUCIÓN  DE LOS TRATAMIENTOS  
 
 
 
 
 
F2 F3 
 
 
  F0 F1  F3 F1 
 
 
F2 F0 
 
 
 
 
F3 F1 
 
 
F0 F2  F0 F3 
 
 
F1 F2 
 
 
 
 
F0 F2 
 
 
F1 F3  F3 F0 
 
 
F2 F1 
 
 
 
 
F2 F1 
 
 
F3 F0  F3 F1 
 
 
F2 F0 
 
 
 
 
 
V2 V1 
V1 V2 
V2 V1 
V1 V2 
